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Weiterentwicklung der hydrometeorologischen
Referenzdatensatze HYRAS

Christéne Razafimaharo!, Simona Hopp?, Stefan Kréhenmann!, Monika Rauthe!, Thomas Deutschlénder!
(1 Deutscher Wetterdienst, 2 ehemals Deutscher Wetterdienst)

Stand der HYRAS-Datensatze

Um Aussagen Uber das Ausmal der zu erwartenden Klimaveranderungen sowie deren Folgen auf die Verkehrsinfrastruktur
treffen zu kdnnen ist eine moglichst detaillierte Analyse der Referenzzustande notwendig. Daflr wurden die bereits im
Ressortforschungsprojekt KLIWAS entwickelten Hydrologischen Rasterdaten (HYRAS) flr die deutschen Flusseinzugsgebiete
zeitlich und in Bezug auf die Variablen erweitert. Hydrologisch relevante Messwerte aus Deutschland und den Nachbarlandern
wurden zur Erstellung taglicher Raster von 1951 bis 2015 in hoher raumlicher Auflésung von 5 x 5km? verwendet.

Stand der Interpolationsverfahren

Validierung der HYRAS-Datensatze

Das Interpolationsverfahren fiur Niederschlag (REGNIE -
Regionalisierte = Niederschlagshohe) bleibt  weitgehend
unverandert (kleine Anderung bei den Hintergrundfeldern).

Die Temperatur und die relative Luftfeuchte beruhen auf
einer Kombination nichtlinearer Temperaturprofile mit nicht-
euklidischer Residueninterpolation (Krahenmann et al., 2016).
Mit diesem Verfahren war es auch madglich, Datensatze fir die
minimale bzw. maximale Temperatur zu erstellen.

Flr die Globalstrahlung wurden die gemessene bzw. aus der
Sonnenscheindauer umgerechnete Globalstrahlung sowie als
Hintergrundfeld Satellitendaten (CM SAF) verwendet.
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Abb.1: HYRAS Niederschlag: Mittlerer absoluter Fehler fiir nasse Tage
(gemessener Niederschlag > 1mm) als langjahrigen Mittelwerte und
Quantils aus den 5 Laufen der Kreuzvalidierung

Der Niederschlagdatensatz wurde einer Kreuz-
validierung unterzogen. Die berechneten FehlermaBe (s.
Abb. 1) zeigen sehr ahnlichen Verlaufe zu den vorherigen
Ergebnissen aus Rauthe et al. (2013).

Die Validierung der Temperatur- bzw. Luftfeuchte-
rasterdaten mittels Stationsvergleich stellt eine
Verbesserung der Ergebnisse (s. Abb. 2) im Vergleich zum
alten Interpolationsverfahren aus Frick et al. (2014) dar.

* Durch die raumliche Auswertung (s. Abb. 3) lasst sich
nachweisen, dass die hdchsten Fehler bei Regionen
mit komplexer Topographie auftreten.

+ Zur weiteren Analyse der Temperatur und Feuchte-
datensatze wird derzeit auch fur diese eine Kreuz-
validierung durchgefihrt.

Im Mittel stimmen die Globalstrahlungsdaten mit Sta-
tionswerten und Satellitendaten gut Uberein, jedoch ist die
Varianz zu gering und damit die oberen Extremwerte
unterschatzt und die unteren Extremwerte (iberschatzt.

Ausblick

» Fortfihrung der Validierung der Rasterdaten (Kreuzvali-
dierung und Vergleich mit anderen Datensatzen).

« Zur besseren Abdeckung aller

e deutschen Einzugsgebiete soll das
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Abb.2: HYRAS Tagesmitteltemperatur: FehlermaBe (Bias Abb.3: HYRAS Tagesmitteltemperatur:
langjdhriger Bias bei jeder Station

und mittlerer absoluter Fehler) im Vergleich zu den
Ergebnissen des alten Interpolationsverfahrens

Referenzen

Homogenisierung) der eingehenden
Stationsdaten wird untersucht.
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Frick, C. et al. (2014) Central European high-resolution gridded daily data sets (HYRAS): Mean temperature and

relative humidity. Met. Z. 23(1), 15-23. doi: 10.1127/0941-2948/2014/0560

Krahenmann, S. et al. (2016) High-resolution grids of hourly meteorological variables for Germany. Theor. and

Appl. Clim. 131(3), 899-926.

Rauthe, M. et al. (2013) A Central European precipitation climatology — Part |: Generation and validation of a

Christene S. Razafimaharo
Deutscher Wetterdient, Offenbach am Main
christene-sylvia.razafimaharo@dwd.de

http://www.bmvi-expertennetzwerk.de

high-resolution gridded daily data set (HYRAS). Met. Z. 22(3), 235-256. doi: 10.1127/0941-2948/2013/046
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Multivariate BIAS adjustment and statistical downscaling

Stefan Krdhenmann, Clementine Dalelane, Stephanie Hansel and Andreas Walter

Background

Impact models are designed to be forced by
absolute meteorological values. In particular,
when the parameter of interest is based on
threshold exceedance (e.g. change of hot
days per year), adjustment of systematic
model errors (Bias) becomes important.

Bias adjustment approaches range from
simple linear scaling, to quantile mapping of
single variables to more complex multivariate
methods. In the frame of BMVI's Network of
Experts, Bias adjustment is done using a
multivariate approach described by Cannon
(2018).

According to the IPCC's recommendation
(Stocker, 2015), three different set-ups of
Cannon’s Bias adjustment approach have
been tested on independent time periods.

To better represent small-scale processes
such as run-off, an additional statistical
downscaling step was performed.
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Fig.2: a) Evaluation area, b) evaluation period, c) DWD
reference ensemble, produced within projects of EURO-
CORDEX (C) and ReKliEs-DE (R). Red colored runs have
not been considered.
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Fig. 1: Scheme of Bias adjustment and downscaling:

1) BIAS adjustment: a) distribution function, b) percentile-
dependent Bias, c¢) climate signal 2021-2050 rel. to
1971-2000 for TAS in January, at 9.96°E / 51.51°N

2) Downscaling: d) Bias adjusted data, e) principal
component and f) downscaling result of TAS in January

Evaluation of Bias adjustment

The evaluation was carried out over the area of
Fulda (Fig. 2a) and for two independent time
periods (Fig. 2b):

+ Reference period: 1951-1960/1981-1990
+ Evaluation period: 1961-1980

Three different Bias adjustment set-ups have
been applied to an ensemble of regional
climate models (Fig. 2c) to find the most
suitable one.

Set ups for Bias adjustment:

» Set-up 1: QDM

+ Set-up 2: MBC (all variables)

+ Set-up 3: MBC (TAS, TMIN, TMAX, TDEW)

Data and methods

Evaluations were based on an ensemble of
regional climate models produced within the
projects of EURO-COREDEX and ReKliEs-DE
(Fig. 2c) and the variables daily air (TAS) and
dew point  temperature (TDEW), and
precipitation (PR).

1) Multivariate Bias adjustment:

* Quantile mapping (QDM): Adjustment of

marginal distributions

+ Multivariate scaling (MBC): Adjustment of
inter-variable dependence

2) Downscaling (0.11° -=> 5 x 5 km?2):

+ Regression of model data against PCAs
derived from observational grids

* Inverse distance weighted residual
interpolation (model data minus regression
estimate)

Results

Percentile-dependent Bias:

+ For TAS/TDEW: Bias improved for 1st to 99th
percentile. However, extremes not robust

« PR: Bias reduced up to 99.9% percentile
(for values > 99.9t linear scaling applied)

Explained variance between variables:

» Correlation between temperature-based
variables high, improved by MBC

» Low correlation of PR with other variables

Spatial correlation:
» Set-up 1 retains the most spatial correlation

+ Set-up 2 reduces spatial
particular for TAS and TDEW

+ Set-up 3 retains spatial correlation better
than Set-up 2

correlation; in

Conclusion and outlook
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c) Spatial correlation

+ Multivariate BIAS adjustment
mean percentiles and inter
correlation, respectively

improves
variable

+ Extreme values only partly improved
+ Set-up 2 reduces spatial correlation

+ Application of approach on DWD reference
ensemble

Cannon, 5. (2018): Multivariate quantile mapping bias correction: an N-dimensional
probability density function transform for climate model simulations of multiple
variables. Climate Dynamics. DOI: 10.1007/s00382-017-3580-6.

Stocker, T.F. et al. (2015): IPCC Workshop on Regional Climate Projections and their
Use in Impacts and Risk Analysis Studies. Sdo José dos Campos, Brazil, 15-18
September 2015.

Dr. Stefan Krahenmann, DWD, KU11 Zentrales
Klimabiro,

Stefan.kraehenmann@dwd.de
http://www.bmvi-expertennetzwerk.de

Fig.3: a) Percentile-dependent Bias and b) explained inter-variable variance for two set-ups, the evaluation area and the model

ensemble for TAS, TDEW and PR for uncorrected model, and corrections using set-ups 1 and 2. ¢) Correlation of central grid-point

with other grid-points, for TAS, TDEW and PR, for the observations and the three Bias adjustment set-ups.
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Climate Indices in the Network of Experts

Kelly Stanley, Stefan Kréhenmann, Stephanie Hansel and Andreas Walter

Background

Natural hazards and structural damage to infrastructure
resulting from climate change pose significant challenges for
transport systems. The aim of Topic 1 within the BMVI
(Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure)
Network of Experts is to determine the vulnerability of traffic
and transport infrastructure in inland and coastal areas of
Germany to climate change and extreme weather events.
This research is made in order to highlight adaptation
opportunities and make recommendations that permit
unrestricted use of waterway, rail and road modes of

Data and methods

The atmospheric information in this

transport wherever possible, even in the face of climate
change.

The atmospheric and oceanographic information needed to
study these issues is based on historical measurement data
and climate model simulations. Ensembles of statistically
downscaled and bias-corrected climate projections provide
possible future ranges of climate variables that can serve as
inputs for impact models and the calculation of climate
indices. The results of these studies will be incorporated into
an assessment tool to finally develop adaptation options.

Calculation parameters

Calculation of various indices (climatic

RCP GEM RCM 1
study covers Germany and the . 2 0d 3 3 3 § o ¢ characteristic values and extreme value
surrounding river basins and is provided g 4§ = = 9 § 5 3 statistics) calculated on a monthly,
- - HESMLR R R . -

from historical measurement data e =—:: seasonal and/or annual basis. See Fig. 3
(Raster/HYRAS: 1951-2010) & an Rl for examples of indices.
ensemble o_f _reglonal c_hmate models T — + Indices are based on \variables:
produced within the projects of EURO- | oo F: temperature  (mean,  min,  max),
CORDEX and ReKIiEs-DE (Fig. 1). - - precipitation, relative humidity, global
» Horizontal & temporal resolution: daily ot - LI | radiation, wind (avg. speed, direction).

data at Skm resolution (regionalization | | feece : E | Indices are calculated for the emission

from 12km simulation) e = | scenarios: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5
+ Dynamical-statistical downscaling — (van Vuuren et al. 2011) and for the time
. . - ; Fig.1: DWD reference ensemble, produced within eriods and lannin horizons: 1971-

Bias adjustment (Cannon, 2018): i i ot EURO-CORDEX (C) and ReKIiEs-DE (R). Red SOOO 2031_20%0 and92071-2100

Multivariate correction for the colored runs have not been considered. / .

variables temperature (mean, min,

max) and relative humidity. Quantile o

. .. . SR imate _
mapping for preCIpltatlon. Abbreviation index Description
D Number of frost Annu_al _count of days when TN (daily
Mean Number of Summer Days (>25°C); Scenario rcp8.5 days minimum temperature) < 0°C
15 Percentile 50 Percentile 85 Percentile Frost-thaw Annual count of days when the air
- FT .
change days temperature is 2 and < 0°C

2031-2060

1971-2000

™= Number of Annual count of days when TN (daily

tropical nights minimum temperature) > 20°C
Cold speel Annual count of days with at least 6
; CsDI csp consecutive days when TN < 10th
# duration index .
percentile
coD Maximum length | Maximum number of consecutive

of dry spell days with RR < 1mm

Fig.3: Examples of climate indices for Topic 1.
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currently being reviewed and will be
calculated over the coming months.

Cannon, S. (2018): Multivariate quantile mapping bias correction: an N-dimensional
probability density function transform for climate model simulations of multiple
variables. Climate Dynamics. DOI: 10.1007/s00382-017-3580-6.

van Vuuren DP, Edmonds J, Kainuma M et al. (2011): The representative concentration

L

1971-2000

2071-2100

pathways: an overview. Climatic Change 109: 5. doi:10.1007/510584-011-0148-z.
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Ableitung zukinftiger Jahrlichkeiten fur Extremwerte unter-
schiedlicher Klimavariablen mit Hilfe der Kerndichteschatzung

Christoph Brendel (Deutscher Wetterdienst), Thomas Deutschlénder (Deutscher Wetterdienst)

Klimawandel & Extremereignisse

Ableitung von Jahrlichkeiten

Das Auftreten von extremen meteorologischen
Ereignissen  birgt  allgemein ein  hohes
Schadenspotenzial flir die Verkehrsinfrastruktur.

Durch die im 21. Jahrhundert zunehmend
fortschreitende @ Erderwdrmung ist  davon
auszugehen, dass die Wiederkehrperioden

solcher Extremereignisse sich deutlich verandern
werden. Mittels einer Kerndichteschatzung wurde
die Verdanderung der Wiederkehrperioden flr vier

Kerndichteschatzung

Schwellenwertiliberschreitungen und acht unter-

schiedliche Klimaparameter berechnet. Als
Datengrundlage kann inzwischen auf ein
umfangreiches Klimamodellensemble zurtlick-

gegriffen werden, das aus den beiden Projekten
EURO-CORDEX und ReKliEs-De zusammen-
gestellt wurde. Verfahrensweise und Auszlige
interessanter Ergebnisse werden in der Folge
gezeigt.

Abfolge Kerndichteschatzung (Abb. 1):

1. Identifizierung von Extremereignissen
mittels Schwellenwertliberschreitung (peaks
over threshold Methode, POT)

. Kerne weisen jeder Schwellenwertiiber-
schreitung eine zeitlich gewichtete Eintritts-
wahrscheinlichkeit zu.

. Aufsummierung alle Kerne fihrt zu ...

einer kontinuierlichen Funktion der
Auftrittswahrscheinlichkeit von Schwellen-
wertliberschreitungen in Abhangigkeit von
der Zeit.

Tagesmaximumtemperatur

30 Precipitation [mm/day] 30 Precipitation [mm/day]
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Abb.1: Schaubild Kerndichteschatzung (s. Nummerierung)

Tagesminimumtemperatur

Abb. 2: Beispielabbildung von Verknipfung der

Quantile und den zugehdrigen Jahrlichkeiten (rote

Markierung)

® Schwellenwertiiberschreitungen (Extrem-
werte) der Kerndichteschatzung sind Uber
Quantile (90%/95%/99%/99,9%) definiert

® Empirisch lassen sich Quantile auch in
Jahrlichkeiten umrechnen (z.B. tritt das
99,9% Quantil im Sommer einmal alle 10,87
Jahre auf, s. rote Markierungen Abb. 2)

® Somit lassen sich flUr Veranderungen der
Schwellenwertiiberschreitungen in der

Zukunft ebenfalls neue Jahrlichkeiten
bestimmen

Vorlaufige Ergebnisse

Abb. 3: Mittlere Anderung der Jahrlichkeiten (1/a) von Extremen
(90%/95%/99%/99,9% Quantil) der Tagesmaximumtemperatur
far Winter (2) und Sommer (b) Uber Deutschland bis zum Jahr
2100.

Taglicher Mittelwind

S

Abb. 4: Mittlere Anderung der Jahrlichkeiten (1/a) von Extremen
(90%/95%/99%/99,9% Quantil) der Tagesminimumtemperatur
far Winter (a) und Sommer (b) Uber Deutschland bis zum Jahr
2100.

Spezifische Feuchte

a)

b)

Wcarkerrios

Abb. 5: Mittlere Anderung der Jahrlichkeiten (1/a) von Extremen
(90%/95%/99%/99,9% Quantil) des taglichen Mittelwindes fir

Winter (a) und Sommer (b) tUber Deutschland bis zum Jahr 2100.

Abb. 6: Mittlere Anderung der Jahrlichkeiten (1/a) von Extremen
(90%/95%/99%/99,9% Quantil) der spezif. Feuchte flir Winter
(a) und Sommer (b) lber Deutschland bis zum Jahr 2100.

® Die Jahrlichkeit flr Temperaturextreme der
Maximum- und (Minimumtemperatur) nimmt
vor allem fir das RCP8.5 deutlich zu (ab) (Abb.
3und 4)

® Beim taglichen Mittelwind sind die
Schwankungen der multidekadischen Variabili-
tit zumeist ausgepragter als das Anderungs-
signal infolge des Klimawandels (Abb. 5)

® Die u.a. fur das Warmeempfinden der Luft-
temperatur und das Potenzial von Starknieder-
schldgen bedeutsame spezifische Feuchte
nimmt ebenfalls deutlich zu, insbesondere im
Sommer und fir das RCP8.5 (Abb. 6)

* Die Anderungen beim Niederschlag sind
weniger ausgepragt als flr die Temperatur und
Feuchte. Hier nimmt vor allem die Jahrlichkeit
im Winter fir Schwellenwertliiberschreitungen
oberhalb des 99,9%-Quantils zu (Abb. 7)

® Die Jahrlichkeit flir den maximalen stiindlichen
Niederschlag nimmt stérker zu als flir den
Tagesniederschlag (Abb. 8)

Referenzen

C. Dalelane, T. Deutschlander (2013): A robust estimator for
the intensity of the Poisson point process of extreme weather
events. Weather and Climate Extremes, 1, 69-75.
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Tagesniederschlag Maximal stiindlicher Niederschlag
a) b) a)_ b)
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Abb. 7: Mittlere Anderung der Jahrlichkeiten (1/a) von Extremen
(90%/95%/99%/99,9% Quantil) des Tagesniederschlags flr

Winter (2) und Sommer (b) tUber Deutschland bis zum Jahr 2100.
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Abb. 8: Mittlere Anderung der Jahrlichkeiten (1/a) von Extremen
(90%/95%/99%,/99,9% Quantil) des maximal stlindlichen
Niederschlags flir Winter (a) und Sommer (b) uber Deutschland

bis zum Jahr 2100.
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